Magma Design Automation: Component placement on chips; 
the "holey cheese" problem. by Brouwer, Rachel et al.
 
  
    
	   
 
 
 
  	  
 



	
 	 

"-( e'& fi  
fl
% e'& fi



'1,% fi g 
fl
, +, g ,, fi

(
0
,, g ,
fl
, fi , T-') fi 
P
5
(( % 

 !"#$%" &
?
0( )*
+
/
+
*3 /0( 3
69
.
,
)
6
/
,
*

*3
6
)0
,
5
,+
5
6
./
	A -
(/(.
: ,
(
- 9A
/0( 4
,
.(
	
(
7
/0

((
-
(
- 9A
/0( /.
6+,+
/*.
+
/* .(
+
5 ()/ /0( 4
,
.
,7 +
)0(
:
(
;
?
0( /.
6+,+
/*.
+
0
6>
( /*
9
( 5
	6
)(
-
4
,
/0*2/ *
>
(.
	6
5
,
/*
6
5.(
+
).
,9
(
-
)*
8

7
2.
6
/
,
*

*3
9 	
*)
6-
(
+ = , ;
(
;
5
6
./
+
*3 /0( )0
,
5 /0
6
/
6
.(
9
(3*.(0
6-
()
	
2
-
(
-
3.*
:
5*
+,
/
,
*
 ,7 9A
3*. (
6:
5
	
(
+
*
:
( */0(. 32

)/
,
*
6	
)*
:
5*

(

/
= 6-
0*
	
(
+ = , ;
(
;
/0( .(
: 6, ,7
3.((
6
.(
6
*

/0( )0
,
5
;  :
(/0*
-
/*
: , ,: ,
( /0(
4
,
.(
	
(
7
/0 40(

/0( 3.((
6
.(
6 ,+ 6 +,:
5
	A
)*

()/(
- -
*
: 6,
0
6+ 6	
.(
6-A
9
((
 ,:
5
	
(
:
(

/(
- 9A  67: 6 = 9
2/ /0( 5
	6
)(
:
(

/ 5.*
9 	
(
: 9
()*
:
(
+ :
2)0
:
*.( )*
:
5
	
( 40(

/0( 3.((
6
.(
6 ,+ 
*/
6 +,:
5
	A
)*

()/(
- -
*
: 6, 6A8
:
*.(
=
3*.
: ,7 6 
0*
	
(
A
)0((
+
(
;
C
( *3 /0(
6
55.*
6
)0(
+
*3 /0( 5.*
9 	
(
: ,
/0
,+
)
6+
(
,+
/*  .
+
/ )
	
2
+
/(. /0(
/.
6+,+
/*.
+ ,
/*
+
*
8
)
6		
(
- : 6
).* 
+ , +
2)0
6
4
6A
/0
6
/ )
	
*
+
(
	A ,
/(.)*

()/(
-
/.
6+,+
/*.
+ +
/
6A
/*
7
(/0(.
= 6-
/0
6
/ /0(
: 6
).* 
+
)
6 9
( /
,
/* /0( 0*
	
(
+ ;
C
( 4
6A
/* )
6
..
A
*2/ /0( )
	
2
+
/(.
,7 ,+
/* 2
+
(
6 7
.
6
50 )
	
2
+
/(.
,7 6	7
*.
,
/0
: =
/0(
+
*
8
)
6		
(
-  6
.*
> B 	
2
+
/(.
6	7
*.
,
/0
: ; 
*/0(. 4
6A ,+
/* )*
:9,
( /0(
5
	6
)(
:
(

/
:
(/0*
-
*3
 67: 6
*
 6
.()/
67
2
	6
.
6
.(
6
*3 /0(
+6:
(
+,
(
6+
/0( /*/
6	 +,
( *3 /0( 0*
	
(
+ = 6- 6 : ,
)2/
8: 6
 *4
6	7
*.
,
/0
:
/*
-,> ,-
(
/0
6
/ .()/
67 	
(
,
/*
:
*.( *.
	
(
++
.()/
67
2
	6
.
: 6
).* 
+ , +
2)0
6
4
6A
/0
6
/
6+ 	,
//
	
( 4
,
.(
+ 6+
5*
++,9 	
(
6
.( )2/
;

/
,+ 
*4 5*
++,9 	
( /* 3*.
:
2
	6
/( /0( 2
6-
.
6
/
,
)
 ++,7:
(

/

.*
9 	
(
:
/0
6
/
.(
: 6,+ 6
3/(. )
	
2
+
/(.
,7
/0( *.
,7,6	
5.*
9 	
(
:
/* *

( 4
,
/0
:
>>
25 /*
:
>>>
:6
).*
+ ; ?
0(.( (
,+
/
+ 6 	
*/ *3
	,
/(.
6
/2.( *


-,7
/0(
7 	
*
96	 :, ,:
2
:
*3 /0( )*
+
/
+ = 9
2/

*4
6-6A+
)*
:
52/
6
/
,
*
6	
5*
++,9,	,
/
,
(
+ 6
.(
+
/
,		
/** .(
8
+
/.
,
)/
,>
( /* 
- 6
*5/
,: 6	 +
*
	
2/
,
*

4
,
/0
, 6
.(
6+
*
69 	
(
6:
*2

/ *3 /
,:
(
6-
)*
:
52/
6
/
,
*
6	 :
(
:
*.
A; 
*4(
>
(.
=
4(
9
(
	,
(
>
(
,
/
,+
5*
++,9 	
( /* 
- 6
+
*
	
2/
,
*

/0
6
/
	
(
6-+
/*
6 6
))(5/
69 	
(
	
*)
6	 :, ,:
2
:
*3 /0( )*
+
/
+ ;
 [
,EAVO.A OE
<
,   %2% ,  )%*, 2 -%%  - 2 % %  2 %,,* 
+
0
%,*( ,%%  - (( ,  - 2 
  %  ,%  fi * +,
 -, &  ,* %-  fi  
 
  %-  )%- 
/
,*  -,,-,%
/
=
&,  - ((% fi ,) 1 ,* , --',  =  (+ (
0
& = - ((% & 
 2%- 
/
) 2 %, fi  2 %, ,*   + '% - ((% % 
/
 )=
 ,) & ( ',)   ((& ,* -,),% 

P
% fi  - (( '%
/

        		  
		 
 	 

2(-) &  ,  -, -,*( fi  %=-(() -   ,ff fi  - ((%
 , ((&)  + (2  ,) .,((
0
fi  ( &  (,* '%
/

 , ) fi %  -%   - 2 % 22 ,(   ( &  (,* 

P
  % 2
/
( fi  ,
0
(*  %  1,& , fi - , &  % %2 -.-
2% ,) -,% 

 2 
/
(
/
- %   ) -'( &, (* 2%   - 
 ff-('))  2 %,,* fi , )'  (* fi ',-,( - 2 ,,%
 & 2(-)
/
,)

 
* 
   
0
fi  - 2 ,,% )%*,)
/0
 - 2,%! fi -,* %=-(()
/
( -1)% 
   ,,* 
 &  ,  -  % '%'((
0
- 2
/
(   (
0
-% 

</
+'%(
0
fi  - ((% -,,
/
 2(-) , 
/
( -1)% fi ,)  % ))=
,( R' ,  1%  2 %,,* 2
/
( %*,.-,(
0
) 

P
*'  %& % , ff 2(   
0
2 -( (
0
-% 
  .(() %
 ((&) ,)   %=-(() (% fi  &  ,% 
/
( -1)% 

d -     % %,*(
0
)%-,,-) 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
      
      
      
      
      
      
       
       
       
       
ff ff ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff ff ff
fi fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi fi
fl fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl fl
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
       
       
       
       
   

  	fi
 	    	 			! 

 " 	 

 
   	  	  	  	 	 	 	
	 
	
  
	 
	   	 
 #$%& '()* +&,- *. g '),' -$ # .* -+,2 (
0
#*%%#&/ /*=
,'+%- 


*01 2 +% *(
0
#- #'-- &
0
*.&% %/ $2 +% (* #'(
, +% +,' .* & #*-&- &'& ' .' .*, *2 &+, '( 
  2$2 *- *. *$
)*$2 /$ +%) & -&$/
0
)*$2 01 0'- &* 3%/ '% '()* +&, %'
/
(+%)
g '),' &* 3%/ ,* *2&+, '( 2 ('#, %&- *. & # ((- +% & #'- *. '
*(
0
#- 

* & +- %/ 0 /#+// &* ,'1 & .* ((*0 +%) '22 *'# *. & 2 *
/
=
(,  3-& )*$2 & -&*%)(
0
#*%%#&/ # ((- +% ,* * (-- R$'((
0
-+/ ,'#*- 2 &% 2 ('# &- ,'#*- +% & *(- +% -$# ' 0'
0
&'&
& 0 + (%)& +- , +%+, +/ 

5
 2-%& &0* 2*--+
/
( '22*'#- .* &
)*$2 +%) *. & # ((- 
  3-& *% 2 /'(& 0 +& +% -#&+*% 4 
2 /2'&-
   
   
   
.*, & 0 + +%) -#,  '%/ $-- ' #($-& +%) '()* +&, 
  -#*%/ *% 2
-$
/ fl
#& *. -#&+*% 4 
4 2 +- ' #*,
/
+%'&+*% *. ' 22 * #--+%) -&2 $-+%) &
* +) +%'( g '),' -*.&0' 2 .* ((*0/
/0
' 2 '&/ '22 (+#'&+*% *. ' , +%
#$&=,' *0 '()* +&, 

P
+%'((
0
2 +% -#&+*%  2 0 /+-#$-- & , &*/ &*
, +% +, + & 0 + (%)& 2 .*,$('&+%) ' $'/'&+# h --+)%, %& fi *
/
(,

hfi  

  [  bABV E AUB .Bbb
  [ [ M UB  `VO-  bABV ] b OV AUa [
5

/
 (+1 &'& & g '=
1*1

($-& h ()* +&,

g
G
 2 *1 +/- ' )**/ , &*/ &* )*$2 & # ((-
+% , '#*- 
  +- '()* +&, $-- & %*&+*% *. '%/*, 0'(1 .* & =
& +1'( *. #($-& -&$#&$ +% ' )'2 

W
% ' '%/*, 0'(1 '& '# # (( &
/+#&+*% &*
/
 .* ((*0/ +- )+1%
/0
#'%# 

W
,')+% ' 1'-& #*((#&+*% *.
'%/*, 0'(1 - 2 '(( -&'&+%) .*, & -',  # (( 

5
'(1- 0 +(( +% )%'(
.* ((*0 /+%& 2'&- 
 h% *
/
-1 *'&+%)  +) '
/
*1 &, 0+(( - '
*0  & #*0/ -(*0 (
0
-0 + (- '%/ /+-2 -- 2 ,$# '- +. ' /*2 *. +%1 +-
-2 +((/ +%&* ' 0'&=3 ((/ &'
0


 '+, *. ' #($-& , &*/ +- &* /+--#& ' )'2 +%&* )+*%- 0 +& ,'%
0
+%&#*%%#&+*%- +%-+/ 2 '%/ 0 +& *%(
0
' .0 +%&#*%%#&+*%-
/
&0%
)+*%- 

<
%# +%-+/ -$# ' )+*% 2 ' '%/*, 0'(1 '- (+&&( #'%#
&* )& *$& 
  +/'
/
 +%/ g

G
+- 1
0
-+,2 ( 
 T +,$('& ,'%
0
'%=
/*, 0'(1-

* *0  0 +& +% & 0*( )'2 2 '%/ -&%)&% *0 0
+& +- '('/
0
-&*%) 2 '%/ 0'1% +& 0 +& +- 0'1 
 e
0
2 '&+%) &
2* #-- '% $%/ (
0
+%) #($-& -&$#&$ 0 +(( )'/$'((
0 /
#*,  1+-+
/
( 

 2* #-- %/- $2 0 +& ' %$,
/
 *. )+*%- 0 +& -&*%) +%&%'( *0

#($-&- 2 -2''&/
/0
/
0

/
*$%/' +- 0 +& '/(
0
'%
0
*0 

5
 . &* & fif=&-+- *. T&+
fl
% fl'% f*%)% flffi .* ' /&'+(/ 1+0
*. & +- '()* +&, 

  [  [ 
OEAV.A E a `.VO N AU AUB a E .Aa `_ ON `b O
V AUa
[
 , &*/ *. #*%-&$#&+%) ,'#*- 0 +& ' , +% #$&=,' *0
'()* +&, /2'&- .*, ' -R$' 	 0 +& -$.'#

X
*1 0 +# '(( &
# ((- '1
/
% 2 *-+&+*%/ +% -$# ' 0'
0
&'& &
0
/* %*& *1 ('2 '%/
&'& & + #*%%#&+1 +&
0
'- '('/
0 /
% &'1% +%&* '##*$%& 2 , '%+%)
&'& &  +) (
0
+%&#*%%#&/ # ((- ' '('/
0
2$& &*)& 
  +- 2 *=
-+&+*%+%) *. & # ((- 0 +& +% ' -R$' +- & -$ (& *. ' 22 * #--+%)
, &*/ +,2 (, %&/
/0
g '),' 

T#,'&+#'((
0
& 2* #/$ +- '- .* ((*0 -  2$& ' ) +/ *1 -R$' 	 *.
0 +# & ) +/ (+%- , '
0
-(+)&(
0 /
 /.*, / 
 % $- ' , +% #$&=,'
*0 '()* +&, &* /.*, & ) +/ (+%- +% -$# ' 0'
0
&'& &
0
#$& '-
(+&&( #*%%#&+*%- '- 2 *--+
/
( 
  # ((- #*%&'+%/ +% & -$(&+%) ) +/
# ((- &% .*, & ,'#*- 

        		  
		 
 	 

4 
4 
 
   

	 	 
   

h --$,  & %$,
/
 *. ,'#*-
0 0'%& &* ,'1 +-

2 '%/ (&

M
'%/


/
 & &*&'( -$.'# *. &
*(- '%/ & '1') -+ *. & ,'#*- 2 -2 #&+1 (
0

  ' -*, 
-& +#&+*%- *% & %$,
/
 '%/ -+ *. & ,'#*- 

P
+-& 2 '- 0 +((
/

-*0% +% -#&+*%  2 & #*,2$&'&+*%%'( '/%-- *. & hfi +,2 *--
& %$,
/
 *. ,'#*- &*
/
 %* (') &%  
 h (-* #'&+%) ' (')
%$,
/
 *. ,'#*- , +)& -$ (& +%
/
'1 +%) $2  +) (
0
#*%%#&/ 2'&- 2
0 +# (* *1- +% #+%& -+%# +& +- 2 *
/
'
/
( &'& & hfi *$&+% 0 +(( 2$&
&, &*)& ')'+% 
 e$& & %$,
/
 *. ,'#*- -*$(/% &
/
 &** -,'((
 +& -+%# &% & hfi ,+)& '1 %* #& 
 T#*%/ 2 0 0'%& &
'1') ,'#* &* 3& '& ('-& &0 +# +% & -,'((-& *(  & +- #*%-&'+%&
+- %*& 1
0
-& +#& 0%

X


M
-+%# 0 &% ,'
0
#**- &* +)%*
1
0
-,'(( *(- 2 *01 2 +.

X



M
2 +& +- %#--'
0
&* $- '(( 2*--+
/
(
-2'# 

4 
4 
4 
  

		 
  

 
  


P
+)$ 4 -*0 - *0 & '/
fl
$-&'
/
(
) +/ #'%
/
 /3%/  '# ) +/ # (( -*$(/ #*%&'+% '#&(
0
*% -& +2 / #=
&'%)( '%/ & ) +/ (+%-

/'-=/*&&/ (+%- #'%
/
 ,*1/ . (
0
0 +& +%
& 0 +& ''- 

	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	
	 	 	 	 	

 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 


 
 
 
 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
     
     
     
     
     
     
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
C1
C3 C4
D1
D3
D4
D2          B
C2
LB CL
    	 	  	 ff 	 
 " 	 
 	
  	fi 	 
 	 
		  	 
 	
ff 	 	fl   	 
 	 
		    	 	 
	 
f 3% -R$'- fi L
K

& -& +2 / *%- +% 3)$ 4 0 +& /)- *. (%)&
fl
2 & $22  (.& '%/  +)& #*% 2 *+%&- )+1%
/0
& 2 *+%&-


I 


fl
)
ffi
 

?  

fl
)
ffi
 '%/


I  

fl
)
ffi
 

?  

fl
)

ffi

)

fl
 2 -2 #&+1 (
0
2 '%/ & (*0 (.& '%/  +)& #*% 2 *+%&-
/
 +%)
   
   
   


I 

fl
)
ffi

)
fl


?  

fl
)
ffi
 '%/


I 

fl
)
ffi

)
fl


? 


fl
)
ffi

)
fl
 2 -2 #&+1 (
0
2 .* I  




2 .* ?  






Q'# -R$' fi L
K
+- %*0 -2''&/ *. ' % +)
/
* +%) -R$'
/0
' /+-&'%#
ffi


5
 '--+)% '(( & # ((- #*%&'+%/ +% fi L
K
&* ,'#*

L
K
2 '%/ 0 -&+((
'1 &* '--+)% & # ((- #*%&'+%/ +% & -$*$%/+%) ''- &* *% *. &
% +)
/
* +%) ,'#*- 
  +- 0 0 +((
/
 /*% 0 +&  (2 *. ' , +% #$&=,'
*0 '()* +&, 

P
* & (%)&-
fl
'%/
ffi
0 -$))-& 
fl



X
34


:;


ffi



4  
fl

'& +- 2 '#&(
0
'(. *. & -$.'# +- '--+)%/ &* & ,'#*-
/
.*=
'%/ 

5
+&
ffi



4  
fl
0 *
/
&'+%
 

fl
)
ffi




X


W
& +-
*. #*$- 2 *--+
/
( &* '/
fl
$-& &- %$,
/
- 

W
. 0 &'1
ffi /
+)) '%/
fl
-,'(( 2 0 '1 (-- -$.'# '--+)%/
/
.*'%/ 2 %# +& -,-
'-*%'
/
( &* '--$,  &'& 0 0 +(( *
/
&'+% '
/
&& '--+)%, %& 

<
% &
*& '%/ 2 & +- '- '(-* / +-'/1'%&')-  & -+ *. ' ,'#* 0 +(( 1'
0
,* 2 '%/ %# 0 ,'
0
%#*$%& 2*
/
(,- 0 +& & 2 ('#+%) *. &-
,'#*- +% & *(- +.

X
+- #(*- &*

M

 g **1 2 & -2 / *. & ,+%
#$&=,' *0 '()* +&, /2 %/- *% & -+ *. & )'2 


*01 2 &
'()* +&, #'%
/
 #$&/ +% 2 *(
0
%*, +'( &+,  2 -* & +- /*- %*& '1 &*
('/ &* #*%-+/'
/
( / ('
0


4 
4 
 
   		  

 	 
   	 

   	  



P
*
'(( # ((-
H
2 0 ,'1 ' (+-& *. 2 *--+
/
( '--+)%, %&- &* & ,'#*- 
 d*&+# 2
.*, 3)$ 4 &'& & # ((- +% & ''-

:



'
/
 (*%) &* & -$*$%/=
+%) ''- *. .*$ -R$'- 2 0'- & # ((- +% & ''-

:


'
/
 (*%) &*
& -$*$%/+%) '' *. *%(
0
&0* -R$'- 
 d*&+# '(-* &'& #*%%#&+*%-
&'& '# *1 &
/
*/- *. ' -R$' fi L
K
'%/ +&- -$*$%/+%) '' 0 +((
'$&*,'&+#'((
0 /
 #$& 

5
 &% '--+)% '(( # ((-
H
0 +& & + ,+/2*+%&- +%-+/ fi
L
K
&* ,'#* 
L
K


P
* '# # ((-
H
+% & -$*$%/+%) '' *. fi L
K
0 ,'1 ' (+-& 0 +& '((
& 2 *--+
/
( ,'#*- +& #'%
/
 '--+)%/ &* 

5
 %*0 #*%-&$#& ' )'2 #*%-+-&+%) *. '(( # ((- +% fi L
K
+&- (. '%/ +% +&-
-$*$%/+%) '' 

5
 #*%&'#& '(( # ((- +%-+/ & -R$' fi L
K
&* *% 2 *+%&
	 2 '%/ 0 #*%&'#& '(( # ((- *$&-+/ & -$*$%/+%) '' &* *% 2 *+%&
 2 0 +( 12 +%) & + #*%%#&+%) 0 +- '- &
0
'

T
P
+)$  

5

%*0 '22 (
0
' , +% #$&=,' *0 '()* +&, &* /&,+% ' , +%+,'( #$& -&
'%/ '--+)% # ((- &*  L
K
'##*/+%) &* & +- #$& -& 
  ,+% #$&=,' *0
&*, '%/ '()* +&, '1 3-&
/
% +%1-&+)'&/ +% 
	

/0 P
*/ '%/
P
$(1-*% 
 h (( & &
/
**1 - *% )'2- '%/ *0 - #*%&'+% & &*, '%/
*.&% '(-* '% '()* +&, 

P
* -*,  #%& 1-+*%- *. & &*, '%/
& '()* +&, 0 . &* f +-& ( flffi 2 # *-- flffi '%/ $%)%+#1 ( flffi 

P
* '
        		  
		 
 	 

# (( &'& +- %*& '--+)%/ &*  L
K
2 0 ,*1 & +- , '#* .*, +&- (+-& '-
' 2 *--+
/
( '--+)%, %& 
 d*&+# &'& +& +- '(-* 2 *--+
/
( &'& 0 '1 # ((-
+% & -$*$%/+%) '' &'& ' %*& #*%%#&/ &*  +& 	 *  

P
*
&-

-,'(( #($-&- *.  # ((- 0 #'% #**- '% '
/
+&'
0
,'#* 

W
% *$
*2 +% +*% 2 +& +- '/1+-'
/
( &* '--+)% &- # ((- +% -$# 0'
0
&'& +& 0 +(( ('/
&* ,'#*- &'& /* %*& 1'
0
,$# +% -+ 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	

 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
S
T
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
ff ff ff ff ff ff
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fi fi fi fi fi fi
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
fl fl fl fl fl fl
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
ffi ffi ffi ffi ffi ffi ffi
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
" " " " " " "
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
S
T
$
$
%
%
&
&
'
'
     	  	 
 	  	 
  
 fi (


  	  
	   	 	
 ff 	 fl 	
  	 


 ,+% #$&=,' *0 '()* +&, '--$- &'& .* & )')- '- 0
'1 #*%-&$#&/ '* *1 2 ' , +%+,$, *. #*%%#&+*%- 0 +(( *  #$& 
  +-
/* - %*& &'+ +%&* '##*$%& & (%)& *. &- #*%%#&+*%- 

W
& /* -
+) #($-&- *.  +) (, #*%%#&/ # ((- +% *% ,'#* 
 d*& &'& (*%)
#*%%#&+*%- 2 &'& '# *1 &0* * ,* -R$'- fi L
K
0 +(( *  #$& '$&*=
,'&+#'((,
 - #*%%#&+*%- 0 +(( )** '* (, *  (*%) &* %&- &'& '#
*1 * +) /+-&'%#- '%/ &'& &.* ,$-& '(0', - *  #$& 2 %* , '&&
0'& 0', 0 #**- &* #*%-&$#& & ,'#*- 
 d*& &'& & )* #/$
'* *1 /) %/- '1+(, *% & '* +(+&, *. & g '),'= )* #/$ &* +) +%)
 +) (, #*%%#&/ #($-&- &*)& 

\ [
OVa b`A E ` EBN a `.VO C b`.Ba BEA CVO bBa
h .& & ))* #--+%) -&') 2 & -& *. '(( , *1'* ( # ((-
H
'- * %
) '&+&+*%/ +%&*

,'#*- 

P
* '# ,*1'* ( # ((
H
2 (& 

H
 /%*& &
,'#* &* 0 +# +& *  (*%)- 
 Q'# ,'#*  '- '% '' R$+, %&


  2
0 +# +- R$'( &* & &*&'( '' *. & &'%-+-&*- +% & ,'#* 


  
Y
- .


H
 

5
%1 &0* ,'#*- #*%&'+% &'%-+-&*- &'& ') ) ' +%
& -',  %& 2 &- ,'#*- ' #*%%#&/ 
 T +, +(' (,2 0% ' ,'#*
#*%&'+%- ' &'%-+-&* 0 +# +- #*%%#&/ * , ' %& 0 +& ' 3/ ) +%


2 &
,'#* +- '(-* #*%-+// &* *  #*%%#&/ &* ) +%




5
  ('* *'& *% &
    	   
	 
 	   
#*%%#&+1 +&, -&$#&$ * &0% ,'#*- '%/ 3/ ) +%- +% & .* ((*0 +%)
-#&+*% 

e-+/- & ,'#*- 0 ' )+1%  *(- +% & ) ('#, %& '' 2
0 +& &*&'( '' %*& (-- &'% & &*&'( R$+/ &'%-+-&* '' 

5

#*%-+/ & ) ** (, *. '--+)%+%) & ,'#*- &* & *(- +% -$# ' 0',
&'& & ) #&/ -$ (&+%) 0 + (%)&  '.& 3%/ ) ('#, %& *. &
&'%-+-&*- 0 +& +% '# *(  0 +(( *  '- (*0 '- ) *--+* ( 

W
% */ &* )*)  (, /3% & )** (, 2 0 3-& '1 &* /3% &
'#& #*%%#&+1 +&, R$+, %&- 2 '%/ ,'+ $) *$ , +%/ *0 &* '--+)%
,'#*- &* *(- +% -$# ' 0', &'& & -$(&+%) 0 + (%)& * &0% &
,'#*- +- '##*$%&/ .* '- )#+- (, '- ) *--+* ( 

\ [ [ OEEB.A - A	  BANBBE a `.VO [
 #*%%#&+1 +&, * &0%
&'%-+-&*- '%/ 3/ ) +%- '- * +) +%'((, * % /3%/ +% &,- *. 	 
 2
0 ' %& +- -+, ) (, ' -$* -& *. & #*((#&+*% *. ) ('#'* ( '%/ 3/
) +%- 

W
& +- 1+/%& &'& '.& ) ('#'* ( &'%-+-&*- '1 * % #($-&/
+%&* ,'#*- &- #*%%#&+1 +&, R$+, %&- #', *1 

G
&  *  '% * +) +%'( %& 2 &'& +- 2  

H :

H


  

H

 



:

  


 

#*%&'+%+%)
P
&'%-+-&*- '%/ 
 3/ ) +%- 2
P
ffi   
 ffi  
 - ) +%- '1
&* *  #*%%#&/ * , -*,  0 + +%) %&0*+ 
  +- +, ) (+- &'& & +- 0 + +%)
%&0*+ #*1- ,'#*- 

H
:
 
  
 

H

 '%/ 3/ ) +%-


:

  


 

 T
P
+)$ S .* '% ', ) ( 

3/ ) +%-
%& 0 +&  # ((-


3/ ) +%-
-$) %& 0 +& 4 , '#*-
    
  
 
 	 		  	
	
d*& &'& +% & ,'#* .*,$('&+*% -*,  *. & R$+, %&- 0 +(( * 
(*-& 2 +% ) '&+#$(' 0% 
   

W
& ,', *  & #'- &'& 

H
:
 
  



H

 

W
% & +- #'- 0 '1 %* +%.*,'&+*% '* *$& & -$ (&+%) 0 + +%)
(%)& .* %&  2 *& &'% &'& +& 0 +(( %*& *  * +) 2 -+%# +& 0 +(( %*& * 
-&&# +%) *1 &0* * ,* *(- 

5
'& ,'&&- +- 2 *0 ,'%,
A E.A
,'#*- ' #*1/ * , '# -$=
) %& 
 ",*1+%) /$) (+#'&- .*, 

H
:
 
  
 

H

 0 -', &'& & 	 

 +%/$#- '  	 
 





H:
  

H

 
  
 

H

 



:

  


 
 

        		  
		 
 	 

W
& +- *. +%&-& &* #*%-+/ & %$, * - *. %&- '%/ & #*%%#&+1 +&,
*. &'%-+-&*- 2 '%/ &* - *0 & +- #' +- *1 &* ,'#*- 
 * ) (', '*$%/
0 +& & )** (, 0 0 )+1% -1'( +%-&'%#- *. & g '),'= )** (, 2
'%/ .* *% *. &- 0 0 '#&$'((, )+1% ' (',*$& *. & &'%-+-&*-
0 +& '  ('&+1 (*0 0 + +%) (%)& 2 %*& &'+ +%) +%&* '##*$%& &'& &'%-+-&*-
#'% *  ) ('#/ *%(, +%-+/ & ) -# +* / *(- 

 &*, ) ** (, #*%&'+%-   3/ ) +%- 2 '%/ 4
		
,*1'* ( # ((- 2 '%/
& 0 + +%) -&$#&$ #*%-+-&- *. 44S %&- 
  &*&'( %$,*  *. ) +%=%&
#*, * +%'&+*%- +- 
 S 
  %& -+ 1' +- .*, 4 &* 4

 ) +%- 2 0 +& '%
'1') *.  

 ) +%- )  %& 
  ' 
	
%&- *. -+ &0* 2 '%/  

%&- *. -+ & 
 Q'# 3/ ) +% 0'- #*%&'+%/ +% ' -+%)( %& 2 '%/ '#
,*1'* ( # (( 0'- #*%&'+%/ +% * &0% 4 '%/  %&- 2 0 +& '% '1') *.
 

	
 %&- )  ,*1'* ( # (( 

P
*, & )+1% (',*$& +% 0 +# & &'%-+-&*- 0 ('+/ *$& ,* *
(-- $% +.*,(, *1 ' -R$' 0 #*%-&$#&/ ' ) '&+&+*% +%&*  ,'#*-
* , -$* /+1+/+%) & +- '' +% '  * ,  ) +/ 
 d*0 & %$, *  *. , '#*=
-$) %& #*, * +%'&+*%- 0'- S 2 0 *% -*$(/ %*& &'& '- , '%,
'-  -$) %&- #*1 *%(, *% ,'#* 2 -* & '   -$) %&-
&'& #*1 &0* * ,* ,'#*- 2 0 +& '% '1') *.  
 ,'#*- ) 
-$) %& 
 h,*%) &-   -$) %&- 2 4 #*1 *%(, &0* ,'#*- 
 
,' +,$, %$, *  *. , '#*- #*1/ * , ' -$) %& +- 
 
 T* 2 *% '1') 2
'# ,'#* +- #*%&'+%/ +% S -$) %&- 2 *. 0 +#  
 ' -+%)(&*%
-$) %&- 
  %$, *  *. ,'#* ) '+- &'& '1 '& ('-& *% -$) %&
*. -+ (-- &'%  +% #*,,*% 2 +-   


%# 2 *% '1') 2 '# ,'#*
+- #*%%#&/ &*  *& ,'#*- 

\ [  [
@-  E UObB EAO a `bbBV `VB`
[
W
% */ &* )& '
* && -&+, '& *. & $(&+, '& 0 + (%)& +& -,- ') )*)  +'& &* -$* =
/+1 +/ & *(- +%&* ''- &'& ' ,* * (-- R$'((, -+/ 2 '%/ -$#
&'& & 0 + (%)& 0 +& +% ' *( #'% *  %)(#&/ 0 +&*$& +%&*/$#+%)
' &** (') * 
  +/' +- &* -$* /+1+/ & &')& *(- +%&* -$#
-,'(( ''- 2 &'+ +%) & , +/) *+%& *. '# '' '- & 1+&$'( ) ('#, %&
) *-+&+*% 
  #*+# .*  2 & %$,*  *. -$* =*(- 2 -*$(/ /) %/ *%
 2 & %$, *  *. * +) +%'( *(- 2 '- 0 (( '- *% & -+- *. & *(- 2 '%/
*% & %$, *  *. ,'#*-


  -*$(/ ).'* (, /+1+/

2 '%/ & ''
*. '# -$* =*( -*$(/ *  '% +%&)'( ,$(&+) ( *. & '1') ,'#*
'' 
 T +%# & 0 + (%)& -&+, '& +- ,* ) #+- 0% ,* &')&
*(- ' &'+% 2 0 '1 #*-% &* &'+  

2 .* & &*, )** (, 

T
P
+)$  .* '% ', ) ( 

h )** (, &'& ' +-- +- &* -) (+& & &')& *(- +%&* & R$+/
%$,*  *. ') )* +, '& (, R$'((, -+/ -$* =*(- 

P
+-& *% /&,+%-
& '1') -$* =*( '' * ,  


:

Y

M
9 :
''

Q
M
 
 % *( Q
M
+% +&+'((, )&- '--+)%/ ''

Q
M
3
 
 
-$* =*(- 
 d & & ,'+%+%)  
    	   
	 
 	   
Y
M
''

Q
M
3  
 
-$* =*(- ' 1%(, /+-& +* $&/ *1 & *(- 2 +%
& -',  0', '- -& 1*&- '.& '%  (#&+*% '1 &* *  /+-& +* $&/ 

<
%#
+& +- /#+// &'& *( Q
M
+- -$* /+1 +// +%&* 
M
-$* =*(- 2 & R$-&+*%
+- 0 &* ) $& &- -$* =*(- -* '- )& '% 1% /+-& +* $&+*% 
  +-
/) %/- *% & '-) #& '&+*

'&+* *. (*%) -+/ *1 -*& -+/  '-
0 (( '- & %$, *  

P
* +%-&'%# 2 +& +- %*& -* **1+*$- &* -$* /+1 +/ '%
'' *. 4 * , S +%&*  ,* * (-- R$'( ''- 
  '1') '' 0 +& +%
& *( +- 
3   

<
% #'% &'+ 31 #&'%)(- *. 
 * , 4 2 * *%
*. 
 * , 4 2 '%/ .*$ *.  * ,  2 * &0* *. 
 * , 4 '%/ & *. 4 * ,
'>



<
%# +& +- /#+// *0 & -$* =*(- ' /3%/ 0 &'+ & ,+/=
) *+%&- *. &- -$* =*(- '- *$ &')& ) *-+&+*%- 

G
&

 

 

 2 /%*&
& ,+/) *+%& *. -$* =*(  2 .*    
  
  

3/ ) +%-
*(- Q
M


''

Q
M
3
 
 
-$* =*(-
       	  	
\ [\ [ ]
  Ea BEA .OA
[
d & 0 0 +(( &, &* '--+)% ,'#*- &* ) *-+=
&+*%- +% -$# ' 0', &'& '# ,'#* +- '--+)%/ *% ) *-+&+*% 2 '%/ '#
) *-+&+*% +- '--+)%/ *%(, *% ,'#* 

5
% & #($-&- ' ,* * (--
R$'((, -+/ 2 '%/ 0% & +- %*$) -('#+ '' +% & -,-&, -$#
'% '--+)%, %& , + (/- ' ,* * (-- .'-+* ( (',*$& 
  #*-& *. -$# '%
'--+)%, %& -*$(/ #& & 3%'( 0 + (%)& +%#$/ 
 d*0 & '#&$'(
0 + +%) +- /*% ('& -* 0 #'% *%(, -&+, '& +& 
 g h#g h +- .'#/ 0 +&
& -',  ) ** (, '%/ '- #*-% &* -&+, '& & 0 + (%)& .* ' %&
'-

'(. *.  & )  +, & *. & * *$%/+%) * * *. & ) +%- +%-+/ ' %& 

h/*)&+%) & -',  ') )*'# 0 #*$(/ &'+ '- & 0 + (%)& .* '#
 	 
 '(. & )  +, & *. & * *$%/+%) * * *. & 3/ ) +%- *. &
-$) %& '%/ & ,+/) *+%&- *. & -$* =*(- #*1/ * , & -$) %& 

h)'+% 2 & +- +- #$,* -*,  +% & -%- &'& -$# ' #*-& .$%#&+*%
#'% *%(, *  1'($'&/ *%# & &*&'( '--+)%, %& '- * % ,'/ 

5

). &* .*,$('& ' #*-& .$%#&+*% &'& +- *. ' ,* (* #'( %'&$ 
 d*0
#'(( &'& +% & &*, )** (, ,'%, *. & -$) %&- *% (, #*1 &0*
* & ,'#*- 

P
* ' %& *. &0* ) +%- '& ) *-+&+*%- N
:
'%/ N

2 &
        		  
		 
 	 

 

 

   
 
 



   

)

 


   

,'#* I &* ) *-+&+*% 
,'#* ? &* ) *-+&+*%
"
    


 	  
 
  	
g '%'&&'% /+-&'%# 

N
:
 N

 R$'(- &

-*&-& ) *--+* (  0 + (%)&
'%/ R$'(- '(. & )  +, & *. & * *$%/+%) * * 

P
* ' %& *. &
) +%- ) ('#/ '& ) *-+&+*%- N
:
2 N

2 '%/ N

2 & )  +, & *. & * *$%/+%)
* * +- '#&(, R$'( &* 

N
:
 N


)


N

 N


)


N

 N
:
 


%# 2 +% &
-&+, '& *. & 0 + (%)& '# /+-&'%# 

N L  N
K
 #*%& +* $&- 0 +& '
.'#&* 

 

P
*

-$) %&- *. ,* &'% & ) +%- +& +- +, ) *--+* (
&* & (( ' ) +* + *0 ,$# & /+-&'%# 

N L  N
K
 0 +(( #*%& +* $& &* &
)  +, & *. & * *$%/+%) * * 

<
% ,', -&+, '& & #*%& +* $&+*% *.
& /+-&'%# * &0% ) *-+&+*%- N
L
'%/ N
K
0% #*1/ * , ' %& *. -+
	   * , -*, & +%) (++




N L  N
K
 * * ,





:fi


N L  N
K
 
  ('&&
*% , + (/- ' &$ (*0 * *$%/ 
 h%*& #*+# #*$(/ *  &* %)(#& 0 +
(%)& 0 +& )'/ &* (') -$) %&- 

\ [ [
OVa b`A OE
[
G
&


 


 


   

)



 
 

/%*& &
g '%'&&'% /+-&'%# * &0% ) *-+&+*%-  '%/
"


G
& ,'#*- I '%/ ? '1
#*%%#&+1 +&,

L
K
2 /3%/ * ,

L
K

Y

 

2 0 & -$, +- &'+% *1
'(( -$) %&-  &'& #*1 * *& ,'#* I '%/ ? 2 '%/ 0
 

   

 *





:fi
2 +. -$) %&  '- -+ 4   * 	   2 -) #&+1 (,
 d*& &'& &
-+ *. ' -$) %& +- & %$, *  *. /+-&+%#& ,'#*- '%/ 3/ ) +%- &'& +&
#*1- 
 % & #*%& +* $&+*% *. & #*%%#&+1 +&, * &0% ,'#*- I '%/
? 2 0% ) ('#/ '& ) *-+&+*%-  '%/
"
-) #&+1 (,2 &* & -&+, '&/ 0 +
(%)& 0 +(( * 

L
K


 


G
&  L


Y 
 



fi


N




 /%*& & 3/ #*-&
'--* #+'&/ 0 +& '--+)% +%) ,'#* I &* ) *-+&+*%  


 & -$, +- &'+%
*1 '(( 3/ ) +%-


#*%%#&/ &* ,'#* I * , ' %& 



 

    	 	     
5
 %*0 -& & ) ** (, +% 1' +'* (-

L

0 +&

L

R$'( &* 2 +. , '#* I
+- ) ('#/ '& ) *-+&+*%  2 '%/  2 *&0 +- 
  3%'( ,'&,'&+#'( )** (,
&*

-* (1  +- & .* ((*0 +%) R$'/'&+# '--+)%, %& )** (,
g +% +, +
Y
L

Y
K
 
ff
K 
L

L
K


 

L


K
 
)
Y
L

 L


L


hfi  -$*
fl
#& &*
Y


L

   I
Y
L

L

  

L

 
    I 


 [ ]AABa CA E AO Ob-B AUB ]
h - & &+&( *. & +- -#&+*% -$))-&- 2 +& +- ) *--+* ( &* .*,$('& &
)(** '( ) ('#, %& )** (, +% '% ') )*) +'& ,*/ ( 2 * $& +& +- %*& &'& '-,
&* '#&$'((, -* (1 & +- )** (, &* *)&+, '(+&,

P
*, (+&'&$ flffi 2 fl4ffi 2 flffi 2
flS ffi 0 '1 .*$%/ &'& 1% )** (,- *. ,*/'& -+

0 +&

  
  ' 1, %*&* +*$- 
 $+& #%&(, ' ) ')  fl4ffi '- * % ) $* (+-/
'%%*$%#+%) & *) &+, '( -*($&+*% *. 	
 2 * , ,'- *.

fi

2 $-+%) '
/+-& +* $&/ #*, ) $&+%) %&0*+ 
  +- +- ' R$'/'&+# '--+)%, %& )** (,
0+& ' * '#+)*$%/ -+, +(' &* &'& *. & g h#g h ) ** (, 

<
% -*$(/ +) +% , +%/ &'& +& +- %*& %#--', &* -*(1 *$ )** (,
&* *)&+, '(+&,2 -+%# +& +- '('/, '% ') )* +, '&+*% *. '% ') )* +, '&+*% 

5
 '1 +%1-&+)'&/ , &*/- &* 3%/ ' )*)  (*0 * *$%/ *% & hfi =
1'($ 
  )** (, +- &'& -$# ' (*0 * *$%/ +- .*$%/ * ,  (' +%) &
* +) +%'( )** (, &* -*, & +%) &'& +- -* (1'* ( 
  '#&$'( -* ($&+*% *.
&  ('/ )** (, ,', *  .' '0', .*, ' /#%& -*($&+*% *. & * +)=
+%'( )** (, 2 '- 0 0 +(( - 


*01 2 1% &    *. &  ('/
)** (, #'% *  *. $- 2 -+%# 2 +. +& +- ' ) *)  (*0 * *$%/ 2 +& , ', +%/+=
#'& & R$'(+&, *. '%, -* ($&+*% **&'+%/ * , 0'&1 0',

P
* +%-&'%# 2
+& +- ) *--+* ( &* 3%/ '--+)%, %&- *. ,'#*- &* ) *-+&+*%- 2 * , , '%- *.
(* #'( -'#  -+, ) (, -&'& 0 +& '%, -* ($&+*% 2 ') ) (, -,'(( #'%)- * ,  =
#'%)+%) & ) *-+&+*%- *. &0* * ,* ,'#*- 2 '%/ )* #/ $%&+( %* -$#
#'%) ('/- &* +, )*1, %& 

5
 '1 %*& +, ) (, %&/ & +- ') )*'#
* $& 3%/ +& ' &$ ) *--+* +(+&,

d  & 0 0 +(( /-# +*  -*,  *. & +%-+)&- 0 .*$%/ +% & (+&'=
&$ 2 '%/ -*0 *0 -*,  *. & '-+-& (*0 * *$%/- #'% *  #&+1 (,
#*, ) $&/ 

5
 0 +(( ) +1 & .%# '%/ )*1 +/ g h#g h 0 +& #*) +-
&*. 

 [ [
ON BV OE
[
Q'# , &*/ &* -*(1 & hfi &* *)&+, '(+&,
%/- 2 '& -*,  ) *+%& +% &+,  2 ' 0', *. )*1+%) &'& & '# +1/ -$(&
+- * -& ) *--+* ( 

W
% */ &* #*, ) $& ' (*0 * *$%/ .* & )%'(
R$'/'&+# '--+)%, %& )** (, *. & .*,
       		  
		 
 	 

g +% +, +
Y
L

Y
K
 
ff
K  
9
L 
L
K

 

L


K
 

#%hfi  -$*
fl
#& &*
Y


L

   I
Y
L

L

  

L

 
    I 

S 
*% #'% 0  +& & **
fl
#&+1 &*
Y
L


L

Y
K
 
ff
K  
9
L 
L
K

 

K
  '%/ ) ('# &
('-& ) '& * , & -* ($&+*% *.
g +% +, +
Y
K
 
ff
K  
9
L 
L
K

 

K
 

G
hfi 
L

-$*
fl
#& &*
Y
 

K
    ?
Y
K

K
    
"

L

 

K
 
 
   ? 
"


* 3%'((, #*, ) $& & (*0 * *$%/ 2 +% (+&'&$ +%*0% '- &
# +(,*=
G
'0 ( e*$%/

#
G
e  2 *% '- &* -*(1 *% '//+&+*%'(
G
+%'
h --+)%, %& fi ** (, 
g +% +, +
Y
L


G
hfi L


L


#
G
e  -$*
fl
#& &*
Y


L

   I
Y
L

L

  

L

 
    I 


h (( &- (+%' '--+)%, %& )** (,- #'% *  -* (1/  #+%&(, $-+%)
-&'%/'/ %&0*+ '()* +&,-2 1% .*

    2 0 +# , + (/- '
 2 * ,  2 '--+)%, %& )** (, 

<
& (*0 * *$%/- #'% *  #*, ) $&/ * '-/ *%  +)%1'($ /#*, ) *=
-+&+*% '%/ )*
fl
#&+*% , &*/- 
  ,'+% )** (, 0 +& &- , &*/-
+- &'& & ,'& +

+- %*& ) *-+&+1 -,+=/3%+& 
  +- , '%- &'& &
1'($- *% )&- * ,  (' +%) & #*%-&'+%&-

L

 
   ' 1, (*0 2
1% %)'&+1 

 [  [
M UB 
]
E  O OCa `E

B.a `EE OVa
[
d*& &'& &
#*-& #* #+%&- '1 ' -) #+'( .*, 2 '- & ,'+% ) '& *. & #*-& +- &
)*/$#& *. #*%%#&+1 +&, '%/ /+-&'%# 
  +- -) #+'( .*, '((*0 - .* '
.'-& #*, ) $&'&+*% *. #
G
e 
 '& +- 2 +% */ &* -*(1 #
G
e *% 3-& '- &*
#*, ) $& & 1'($

G
hfi 
L

2 .* '# I 

5
% &
!
**) ,'%-=e#+,'%%
.*, ') ) (+- 2 -* ($&+*% *.

G
hfi 
L

',*$%&- &* -*&+%) & 1'($-

L
K

.*
3/ I 2 '%/ .* ?

 I +% %*%= +%#'-+%) */ 2 -*&+%) 1'($-


 

.*
3/  2 .*
"

   +% %*%=/#'-+%) */ '%/ #*, ) $&+%) & +%%
   
	
	  
		  
)*/$#& *. & &0* '', - 

G
& 

L
c



c
 /%*& & 1'($ *. & +-
+%% ) */$#& 
 % & # +(,*=
G
'0 ( (*0 * *$%/ .* & g h#g h
)** (, +- )+1% * ,
g +% +, +
Y
L


 L

)
:



L
c



c


L


#
G
e  g h#g h  -$*
fl
#& &*
Y


L

   I
Y
L

L

  

L

 
    I 


 [\ [ OEAV.A E ` AVB ObA OE [
 #
G
e 1'($ +- ' &$
(*0 * *$%/ *% & )(** '( (* #'&+*% )** (, 
  -* ($&+*% *. #
G
e=
g h#g h 0 +(( '#&$'((, )+1 '% '--+)%, %& 


*01 2 & +- 0 +(( )** '* (,
*%(, *  )**/ +% & -%- &'& & '((* #'&+*% *. ,'#*- &*

* '/ ) *-+&+*%- 
/* - - (#& &*- ,'#*- &'& '1 ' (+, +&/ #*%%#&+1 +&,
 e$& & '-=
-+)%, %& /* - %*& /+-# +, +%'& &** ,$# * &0% ,'#*- 0 +& (+, +&/
#*%%#&+1 +&,
 T* & ,'+% #*%& +* $&+*% *. & #
G
e=-* ($&+*% +- +&- 1'($ 

P
$&,* & #
G
e=-* ($&+*% #*$(/ *  $-/ '- & -&'&+%) ) *+%& .*
'% #'%) '()* +&, &'& #'% *  -& $) +% ' (* #'( -'# .',  0*+ 

 +- (* #'( -'# ') )*'# -*$(/ *  $-+%) & &$ R$'/'&+# #*-& .$%#=
&+*% 
 e , #'%)+%) & '--+)%, %& *. ' (+, +&/ %$, *  *. ,'#*- '&
' &+,  2 -', &0* 2 & * .*$ 2 *% #'% #&+1 (, #*, ) $& & #'%)
+% & **
fl
#&+1 *. ' &%&'&+1 #'%) 2 '%/ ) .*, -$# '% #'%)
'- (*%) '- '% +, )*1, %& +- , '/ 

W
& +- , %&+*%/ +% (+&'&$ 2 &'&
#
G
e )+1- ' ) ** * *$%/ 0% & %$,* 

+-  +) 

W
% 1+0 *. & +-
** -1'&+*% 2 +& , ', *  0 +- &* )  +, %& 0 +& & %$,* 

  2 0 +&
1'($- +% & '%) .*, S $) &*  


 [ 
OE. b OE `E VB.Oa a BE`A OE
 )** (, *. ) *-+&+*%+%) &'%-+-&*- +% ' *(, #- #*%3)$=
'&+*% +% -$# ' 0', &'& & #*-&- ' ,+%+, +/ #'% *  ') )*'#/ * ,
3-& #($-& +%) & # ((- 0 +& -) #& &* & + +%&#*%%#&+1 +&,2 '%/ &%
) *-+&+*% +%) & -$ (&+%) ,'#*- +%&* & *(- -* &'& & -$(&+%) 0 +
(%)& +- , +%+, +/ 

<
% , &*/ &* ) .*, & #($-& +%) +- & -*=#'((/ g '+*1

($-=
& +%) h ()* +&, 
 h%*& , &*/ +- &* $- & '()* +&, /1 (*) / * ,
g '),' &* ) *-+&+*% & # ((- *% ' #&'%)$(' ) ('% +% -$# ' 0', &'&
& 0 + (%)& +- , +%+, +/ #'% *  $-/ &* #', *$& ' .$& #($-& +%)
*. & # ((- 
  ,'#*- #'% *  **&'+%/ * , ) $&&+%) ' ) +/ 0 +& ,*1'* (
) +/ (+%- *1 & #&'%)( &'& -$(&/ .*, & g '),' ) * #/$ 

 '#& ) *-+&+*% +%) *. & ) +/ (+%- +% -$# ' 0', &'& '- (+&&( 0 +-
'- ) *--+* ( ' #$& #'% *  .*$%/ 0 +& &  () *. ' , +% #$&=,' *0
       		  
		 
 	 

'()* +&, 2 '%/ & -$(&+%) ) +/ # ((- &% .*, & ,'#*- 

 ) *-+&+*%+%) *. & ,'#*- +% & *(- +% -$# ' 0', &'& &
#*-&- ' ,+%+,'( #'% %*0 #'% *  &'%-('&/ +%&* ' $'/'&+#'( h --+)%=
, %& fi ** (, 
  )** (, +- &% %*& &* 3%/ '% *)&+,$, 2 + 
 
 ' )(** '(
, +% +,$, *. & #*-& .$%#&+*% 2 * $& '% '##)&'* ( (* #'( , +% +,$, 0 +&
-) #& &* & #*, ) $&'&+*% &+,  

5
 &*$)& .* ', ) ( *. ) '&+&+*%=
+%) & ,'#*- +% & *(- '%/*, (,2 '%/ &% ,'+ -,'(( #'%)- &*
& ) '&+&+*%+%) &* /$# & 0 + (%)& $%&+( &- #'%)- '1 %*
,* #& 
  ' %$, *$- ') )*'#- &* '# & ,+%+,'( #*-&-
0 +& ' '-*%'* ( #*, ) $&'&+*% &+,  

5
 *  (+1 &'& & , &*/ *.
#'%)+%) -$##--+1 (, & ) *-+&+*%- *. &0* * ,* ,'#*- 2 -&'&+%)
.*, ' '%/*, ) ('#, %& 2 $%&+( %* +, )*1, %& +- **&'+%/ '%,,* 2
+- '% *)&+*% 0*& *  +%) (**+/ '& 
 h (*& *. (+&'&$  +-&- * *& *%
& '/%-- *. hfi - +% )%'( '%/ *% & 0 + +%) )** (, '- ' -) #+'(
#'- 

W
% ) '&+#$ (' ) ') - * , h%-& +# '%/ e  + +$- flffi 2fl4ffi 2flffi ' *.
+%&-& 
 , /'( 0 +& 3%/+%) &$ *)&+, ' 2 '%/ )+1 .%#- &* '
*-& *.  ('&/ ,'& +'( 
 g *-& *. &- ' -$(&- *. & fif=&-+-
0*+ *. d '&'% e  + +$- flffi 


 bO V`C U	

:
 ; ; +
/.(
,
)0(.
=   ;
'
;= <
.
,

,
2
+ =


>>
:fi
=  
(4
9
*2
-
3*. /0( 12
6-
.
6
/
,
)
6++,7:
(

/
5.*
9 	
(
: 96+
(
-
*

)*
>
( 12
6-
.
6
/
,
) 5.*
7
.
6:: ,7 ;   fi#    !" !##    =

'
:&


*
;



 ; ; +
/.(
,
)0(.
=   ;
'
; <
.
,

,
2
+ =  ;8

; 

*2
=  ;

,-
(.*/0


>>

=
52
9 	,+
0(
-
*
	,
(

>>
:fi
=

*
	>,7 	6
.
7
( 12
6-
.
6
/
,
)
6++,7:
(

/ 5.*
9 	
(
: +
*

)*
:
52/
6
/
,
*
6	 7
.
,-+   fi#    !"
 !# #  
$

(

&

&&
;



  ;
'
; <
.
,

,
2
+ =  ; ; +
/.(
,
)0(.
= ?
0(

/(
,9
(.
7
'
,
.
,7

.*
9 	
(
: =
/*
6
55(
6
.
,  fi
! fi ff=  ; 

. */
+
)0(
	 	- ;= 

 ;

'

L
;	 ; <
2.
6
.
- = 	 ; B


(
	6 =

; ;

6
.
-6	
*
+ =

; ;

,
/
+
*2
	,+

:
%%&
fi
=  fi fl!    # fi
 !"fi# ?
()0
 ,
)
6	
L(5*./

*
; 

<8
:

(
= ?
()0
 ,+
)0(
 ,>
(.
+,
/ 
6
/


.
6 =  6
/0(
: 6
/
,

8< ;



L
;  ,
(
+
/(
= !   fi"! =

-
(
-,
/
,
*
 = 

.
6-
2
6
/( /(/
+ ,  6
/0(
: 6
/
,
)
+
:
*

= 
5.
,7
(.
8

(.
	67 =  
(4 *.
=

>>>
;

(

 ; >6 
*
7
(
 = 

.
6
50 )
	
2
+
/(.
,7 9A
*4
+,:
2
	6
/
,
*
 =

0
 ;
/0(
+,+ =  ,>
(.
+,
/(
,
/
?
4(

/(
=
?
0(
 
(/0(.
	6-+ =

>>>
;

*

 ; 

.*
++ =  ;
(
		
(
 = !   fi"! fl      "= B
L
B

.(
++ = <
*)
6
L
6
/*
 =
:
%%%
;

&

 ; 
2
7 ,
)(
	 = !   fi"! fl   "! #    "! #  fl ff"#   "  
  fi#  =

*
	
2
:
(

= 
5.
,7
(.
= <
(.
	, =
:
%%%
;
